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Tendremos que

Las lierras, mares y bancos de hielo que
se encuentran al norte del Circulo Polar Ar-
tico, desde los 6G6G° 32" 30" de lalitud Norte
hasta el Polo Norle, constituyen el Artico.
¢Qué interés pueden lener para nosolros es-
tas regiones? ;Qué concepto lenemos de
ellas? Nacidos en paises siluados a ambos
lados del Ecuador, y relativamente proximos
a €l, es logico que eslemos acoslumbrados
a mirar el mundo desde esle punto de visla
ecualorial. Ya desde nuestra infancia, en los
colegios y mas tarde en las aulas de los cen-
lros superiores de ensefianza, pocas veces se
nos obligé a cambiar aquel modo de ver cla-
sico por otros puntos de vista méas cercanos
al Polo Norte, y a fijarnos en esas inhdspi-
las regiones seplenlrionales, que lan defor-
madas se nos presentan en las cartas y ma-
pas usados corrientemenle en nuestras la-
titudes.

Sin embargo, desde hace mucho liempo
se organizaron expediciones que fueron
adentrandose cada vez mdas en las zonas he-
ladas. Estas expediciones, emprendidas por
un punado de esforzados exploradores y
cientificos, sus tragedias, sus sufrimientos,
sus penalidades y hasta su muerte, fueron
las que consiguieron vencer el mislerio y
llegar a la conquista y conocimienlo de am-
bos polos terresires.

Refiriéndonos exclusivamente al Polo
Norle, desde el siglo xvi, en que el inglés
Willoughby muere cerca de las coslas de
Siberia buscando el Paso del Norle, hasla el
vuelo recienle y solilario del norleamerica-
no Charles Blair, que ha sido el primero en
cruzarlo a bordo de un avién monoplaza
monomotor, la lisla de expedicionarios se
hace interminable. A finales del siglo xvi, el
Spitzberg es explorado por Barenlz. En 1827
Parry (inglés) llega hasla los 82° 42’ de la-
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titud norte; las Tierras de Francisco José
se exploran a finales del siglo xix, y tam-
bién a finales de esle siglo (1896) el sue-
co S. A. Andree, inlenla volar en globo des-
de el Spilzberg hasta Alaska; pero Andree
es olra de las muchas viclimas del Polo y
desaparece con su aerdstato. Sus reslos fue-
ron enconlrados en 1930,

Al siglo xx, que lantos inventos lécnicos
y descubrimienlos trajo y presencio, fué
lambién al que correspondid el descubri-
miento del Polo Norte, Suecos, rusos, ame-
ricanos, ingleses e ilalianos rivalizan en su
conquista. En 1900 el Capitan italiano Cag-
ny llega a 385 kilémetros del Polo. El nor-
leamericano Roberto Peary, en 1905, llega
a 380 kilomeltros de ¢él, y en un segundo in-
tento consigue, por fin, alcanzar el mismo
Polo Norle geografico el dia 6 de abril
de 1909. Desde esla fecha hasla 1926 ningtn
olro hombre consigue llegar a ¢él, a pesar de
cue los intentos son inumerables, ulilizando
bucues, lrineos, globos, dirigibles y aviones.
Amudsen, “el hombre del Polo™, que ya en
una expedicion realizada en 1906 observo
que el polo magnético no es un punto fijo,
sino que se desplaza hacia el Noroesle, in-
tenla ser el primero en sobrevolarlo. Para
ello en 1923 uliliza un aviéon Junkers-Lar-
sen, sin conseguir nada practico, mas conli-
nta intenlandolo con admirable feson has-
la 1928, en que muere al prelender socorrer
la expedicion del ilaliano Nobile. Il dia 9
de mayo de 1926 correspondi6 al norleame-
ricano 2. Bird el triunfo de ser el primero
en sobrevolarlo, con un avion Fokker, tri-
motor, con motores Wright, de 200 cv.

Tras el descubrimienlo del Polo parece
casi natural que el inlerés hacia él decayese
algo, mas no ha sido asi. ;Cual serd, pues,
aclualmente el motivo de su popularidad?
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La conlestacion es inmediata. Seversky, en-
tre olros, nos lo da en unos parrafos de su
inleresanle libro “El poder aéreo, clave de
la supervivencia”, en el que dice: “En la
presente era aerondutica debemos habiluar-
nos a mirar nuestro planeta desde “arriba™,
esto es, desde el Polo Norte. Los conlinen-
les, que anles nos pareciun siluados al Liste
y Oesle, respeclivamenle, se encuentran en
realidad ubicados en el seplentrién. Europa
y Siberia aparecen situados
enlre los Eslados Unidos, Afri-
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los mas proxima al nivel del mar que en el
[icuador,

Mirando el Polo Norte exclusivamente
desde el punlo de visla estralégico, éste al-
canza su maxima importancia en el caso
en cue los fuluros enemigos sean los que
ya hoy dia aparecen en polencia: los Esla-
dos Unidos y la U. R. S. S.

12l General americano Arnold y el Mayor
Seversky esliman que el cenlro eslratégico

Polo Geografice

ca, la India y las Indias Orien-
lales, que configuran una es-
pecie de palio lrasero de la Ru-
sia Soviélica™ (fig. 1).

Es la Aviacion, gracias a su
primordial condicion, *la uni-
versalidad de empleo™, la que
acorlando distancias y liempos,
salvando obstaculos nalurales
y dominando -la. noche, cambia
de golpe el anliguo conceplo
geogralico del planela y nos
sitfia el Polo Norle en el mis-
mo cenlro de las naciones que
lo rigen.

No estd a nueslro modeslo
alcance el poder afirmar o ne-
gar si la ulilizacion comer-
cial de las rulas polares seri
0 no cosa resuella en un fulu-
ro mas o menos inmediato, ni
tampoco si  eslralégicamenle
serda ulil o no la inslalacion
de bases en el Polo; pero lo
que no podemos negar es que
a lravés de ¢él van las rulas
mdas cortas que unen los dos
economico-polilicos mas imporlantes del
mundo en la aclualidad, y que una vez
pasada la linea de encuentro de la co-
rriente fria polar con la cdalida ecualorial,
las condiciones meleorolégicas para el vuelo
son mucho mejores de lo que en un princi-
pio se supuso. La corledad de eslas rulas
supone ya un ahorro en tiempo de vuelo,
que viene reforzado por poderse llegar con
menos allura a alcanzar las zonas enrareci-
das de la almdsfera, buenas para lograr ma-
vores velocidades (sobre todo con aviones a
chorro), pues el frio conltrae las capas al-
mosféricas, y la estralosfera esla en los Po-

cenlros

Polo Magaaltico

Figura 1.
La Tierra desde “arriba”.
del fuluro conflicto estard en la Zona Polar

Artica. Sin embargo, la politica exlerior ac-
tual de los Eslados Unidos parece inclinar-
se a favor de la creacion de un cinlurén de
bases eslralégicas a lo largo de Europa Oc-
cidental, Norte de Africa, Orienle Medio y
Asia que rodeen el terrilorio dominado por
Rusia, ya que eslas bases no se encueniran
a mucha mas distancia del corazon de la
Union Soviética de lo que puedan eslar las
bases melropolilanas americanas sobrevo-
lando el casquele norte, y en cambio retnen,
indudablemente, mejores condiciones clima-
licas las rutas a seguir desde aquel cintu-
ron. Pero suponiendo que los Estados Uni-
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dos no quisieran alender al Arlico para ata-
car, no tendrian mas remedio que ocuparse
de él, aunque fuese solamente desde el pun-
to de vista defensivo, puesto que su proba-
ble enemigo, no pudiendo, a su vez, rodear
el continente americano con otro cinturon
de bases, es logico que piense en el alaque
a los cenlros industriales americanos a ira-
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Figura 2.

Canevas de la Estereografica polar.

vés del tinico camino para él ulilizable: el
Polo Norte.

Sea cual fuere el punto de visla, es indu-
dable que el Artico se ha convertido en un
frente mas, al que hay que alender. Es a la
Aviacion, lambién en este caso, a la que co-
rresponde esla mision, ya que es la Gnica
Arma capaz de luchar alli con resullados
praclicos, Somos, pues, los aviadores quie-
nes estamos obligados a ser los primeros en
familiarizarnos con esla nueva vision geo-
grafica del mundo, con las nuevas carlas y
con los nuevos sislemas de navegacion que
se han de ulilizar para sobrevolar el casque-
te polar.

Las carlas hasta ahora ulilizadas corrien-
temente y los elementos de ayuda ala na-
vegacion aérea que pudiéramos llamar cla-
sicos (brajulas magnética y giroscépica, ra-
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dio, gonio y radar, principalmente), han de
ser modificados o sustituidos, ya que, como
someramente vamos a exponer, algunos de
ellos se vuelven inulilizables al acercarnos
a los Polos.

Lo primero que habremos de aprender a
elegir es una carta apropiada. Naluralmen-
te, esta eleccion recaerd sobre una Eslerco-
grafica Polar. Es la que nos conviene, por-
que como sabemos es iségona, reclifica muy
aproximadamenle la orfodréomica para dis-
tancias hasla unos 3.000 kilomelros, y la es-
cala de dislancias es casi conslante.

Entendiéndolo asi, la O. A. C. 1. la ha
aprobado como carta standard para la na-
vegacion polar. Su reliculado presenta el as-
pecto de la figura 2. Los meridianos eslan -
graduados de 0° a 180° hacia la derecha
(Oeste) v hacia la izquierda (Este). La se-
gunda graduacion va de 0 a 360° en senli-
do horario, a partir de Greenwich, y repre-
senta el angulo horario de los astros.

Con respecto a las brajulas, tanlo la mag-
nética como la giroscopica no son ulilizables
para lalitudes proximas al Polo.

La briajula magnética pierde su propie-
dad directriz, porque ya sabemos que el
campo magnélico lerrestre no es horizonlal
mas que en el “Eecuador magnélico™; una
agujn magnélica, siluada en esle campo se-
guira sus lineas de fuerza inclinandose. So-
bre Polo Magnético esta inclinacion es ma-
xima (tedricamente se haria igual a 90°) vy
anula la fuerza orientadora horizontal de la
aguja, lo que hace que ésta se orienle en
cualquier direceion, quedando asi el meri-
diano magnélico indelerminado. Ll Polo
Norte Magnélico no es un punto fijo, pues-
to que todo el campo magnético lerresire es
variable. No obstante, se considera el Polo
Norte magnélico siluado a los 70" 30" de la-
titud Norle y 97° 40" de longitud W. (figu-
ra 1. Eslando situado el Polo Norte mag-
nético a una dislaneia aproximada de 1.170
millas del geografico, un avidén que volase,
por ejemplo, desde Noruega al estrecho de
Bering, siguiendo una ortodrémica, podria
utilizar su brajula magnélica con bastanle
precision, durante toda la ruta, sino fuera
porque la declinacién magnética varia mas
rapidamenle cuanto mas cerca pasamos del
Polo Magnético, v porque ademas fendria-

819



REVISTA DE AERONAUTICA

mos que ir continuamente variando nues-
tro rumbo, va que la convergencia de me-
ridianos en la carta estereografica polar es
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Figura 3.

El Gyrosyn Sperry.

maxima. Pero la brajula magnética se ve
constantemente perturbada por los fenéme-
nos melteorolégicos existentes en el Polo. La
perturbacién mis importante es la produci-
da por las Auroras Boreales, de las que ha-
blaremos mas adelante al tratar de la ulili-
zacion de la radio por estas zonas.

La brajula giroscépica, al acercarse al
Polo Geografico, pierde lambién su propie-
dad de auto-orientacién, quedando enfonces
el meridiano geografico indeterminado. La
Tierra, al girar alrededor de su eje, lo hace
a una velocidad angular de 15° hora, movi-
mienlo que nos obliga a corregir periddica-
mente nuestro rumbo en los direccionales
giroscépicos, que, como sapemos, constan
de un girdscopo de Ires grados de libertad
.con eje horizontal. El dngulo de desviacion
de un giroscopo de eje horizonlal viene dado
por la férmula ¢ = n sen y, siendo n el an-
gulo girado por la Tierra y ¢ la latitud.

Si suponemos esle giroscopo en el Polo
Geograflico, y = 90° y sen ¢ 1, de don-
de ¢ = n. El girdscoop gira 360° en veintli-
cuatro horas.

Esle grave inconvenienle que presentan
tanto la brajula magnélica como la giros-
cOopica corrientes esta hoy dia solucionado

Panel de prancls
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mediante los giros-compases. Tales son el
D. R. C. (Distanl Reading Gyromagnetic
Compass) y el “Gyrosyn”, de la Casa Spe-
rry. Constan esencialmente de
un aparalo girodireccional, mo-
vido eléctricamente y sincroni-
zado con el campo magnético
terrestre. De esta forma pro-
porcionan una marcacion cons-
tante respecto del meridiano
magnético, cualquiera que sea
la latitud a que se vuele. De
los  producidos por la Casa
Sperry, el mas completo es
“Gyrosyn”, tipo C. L. 2 (figu-
ra 3). Esld compuesto de una
unidad giroscopica, una uni-
dad delectora, con correccion
"de desviacion electromagnéti-
co, una unidad amplificadora,
un indicador maestro para el
navegante y un panel de mando.

Mediante el indicador del
navegante se consigue la indicacion de
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COORDENADAS HORIZONTALES

Altura h = AB
Azimut Az= H'HB
Punto principa/= Z

P

Figura 4.

Coordenadas horizontales.
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ra G) y veremos que se verifica la equiva-

COO'QDEA_/ ADAS HORARIAS lencia antes exprelsada. I
Declinacion=d=AD En efeclo (fig. 6): tendremos que toman-
Horerio ¢t = Q'SQD do el Polo como punto de referencia, las
Punito /0,-,}7(,)'95/: P coordenadas horizontales de un astro A se-
ran: la altura h (igual a la declinacién 3)
y el azimut A4, (igual horario ¢). La declina-
cién y el horario nos vienen dados directa-
menle en el Almanaque Aerondutico para
el momento de la observacion del astro, lo

que nos simplifica enormemente el pro-
blema.,

Supongamos en la carta Estereografica
Polar (fig. 7) el punlo de estima muy pré-
ximo al Polo. Trazaremos desde el meridia-
no de origen (Greenwich) el arco AC (hora-
rio del astro, o lo que es lo mismo su azi-
mut 4, = {). Uniremos el punto de estima P
con el exiremo C del arco horario y tomare-
mos sobre esta recta una dislancia PS =
= A, = h, — h, (altura verdadera menos
altura calculada, o lo que es lo mismo,

g h,— S, puesto que h, = S). Esta dislancia
Figura 5. ' . _
Coordenadas horarias. COORDENADAS HORIZONTALES
CON PUNTO PRINCIPAL £N EL POLO
AB=AD h=4J

la proa del avién sobre una escala gra-
duada de grado en grado, y con él se
puede ajustar (segin informacién de la
casa constructora) desviaciones hasta de
180° E. ¥y W., de modo que las indicacio-
nes para el piloto sean con relacién al
Norte verdadero.

HHB=Q'QD Az=+*¥

El problema clasico de navegacién aslro-
nomica en el Polo presenta una notable par-
ticularidad. De lodos es sabido que para un
observador siluado en el Polo geografico, la
altura de un astro sobre el horizonle es igual
a la declinacion de dicho astro. Ademas, el
angulo horario del astro es igual a su azimut
respecto del meridiano fundamenlal de re-
ferencia (Greenwich). Para aclarar rapida-
mente este concepto nos basla observar
las figuras 4." y 5., en las que esldn re-
presentadas las Coordenadas Horizontales
(punto principal el Z) y las Coordenadas
Horarias (punto principal el P). Figura 6.

Situemos ahora en el Polo el punlo prin- Coordenadas horizontales con punto principal
cipal de las coordenadas horizontales (figu- en el Polo.
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se tomara hacia el astro si es positiva la di-
ferencia h, — 8§, y en direccion conlraria si
es negativa. Con esto tendremos el punto de-
terminante S. Trazando una perpendicular
al horario por esle punto tendremos la recta
de altura. Haciendo lo mismo con respecto a
olro astro B, y lrazando su recta de altura
el punto de corle de
ambas rectas nos da-
ra. nuestra posi-
cion 7', Naturalmen-
le, esto sélo puede
hacerse para punlos
muy proximos al Po-
lo  Geografizo; en
ofro caso halwia que

Grenwich

%

0° les de eliminar.
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lizacion., La noche polar y el crepusculo so-
lar, asi como las Auroras Boreales, seran
principalmente causa de error en las mar-
caciones radiogoniométricas, pues en la no-
che, y sobre lodo en los crepusculos, se pro-
ducen grandes variaciones de la capa Ke-
nelly-Heaviside, causantes de errores que

son bastante difici-
Se
ha logrado una par-
cial eliminacion de
estos errores: con las
antenas Odcock. Mds
dificiles de eliminar
seran los errores pro-
ducidos por las aurc-

o
-
o
“-
o

lrazar el Circulo de 27
Altura, lo que supo-
ne mayor complica-
cion.

Durante el cre-
pusculo solar, la vi-
sion de estrellas y

o
90 ras boreales. El Sol

envia rayos ullravio-
letas, y tal vez calo-
dicos, que al llegar
al campo magnético
terrestre son desvia-
dos; las parliculas

planetas desaparece 8 P oh catodicas desviadas
practicamente, y no 99 se concentran en los
podremos hacer ob- Figura 7. polos e ionizan por

servaciones astrond-
micas. Dado que pa-
ra un observador si-
tuado en el Polo geografico esle crephscu-
lo llega a durar ocho dias, nos impide du-
rante este liempo llevar la navegacion por
astronémica. Muy recientemente, y para
salvar este obstaculo, ha sido experimentado
con éxilo por las Fuerzas Aéreas norleame-
ricanas el compas celesle inventado en 1936
por el doctor A, H Pfund, y que lleva
su nombre. Es un sencillo aparalo basado
en la polarizacion de la luz, y por medio del
cual se puede localizar el Sol por su altura
y azimul durante el crepisculo “con sor-
prendenle precision, incluso cuando el Sol
esta algo por debajo del horizonte™. Para
su exaclo conocimiento recomendamos sea
leido el interesante articulo de .divulgacion
(que sobre el “Pfund” escribié para *Navi-
galion” el Comandante Alton B. Moody, y
que aparece en el numero 133 de RevisTa
DE AERONAUTICA.

Con respecto a la ulilizacién de las ayu-
das de radio (radiogonio, radiocompds y ra-
dar), habremos de lener en cuenlta ciertos
fenémenos atmosféricos de las regiones po-
lares y que nos entorpeceran su normal uli-

Calculos en la Estereografica polar.

choque las capas al-
tas de la almdsfera,
haciéndolas condue-
loras. El choque determina luminosidad y
aparece asi visible la aurora boreal. El mo-
vimienlo de las capas conductoras de la
almésfera en el campo magnético terrestre
da lugar a corrientes de induccién. Estas co-
rrientes de induccion, ademas de desviar la
brijula magnélica, perturban las ondas me-
dias eleclromagnélicas de los emisores y
nueslros receptores. Sin embargo, las ondas
largas y las ultracortas (eslas tltimas usa-
das en el radar) mantienen muy buena pro-
pagacion.

L utilizacién de radiofaros en la nave-
gacion polar resulta muy praclica, pues con
el radiocompds de a bordo, sintonizado a un
radiofaro del punto de destino, se sigue casi
una ortodrémica, con lo que salvamos el
gran inconveniente de la continua variacién
de rumbo si (ratasemos de seguirla con la
briajula magnética.

La poca variacién que sufren las ondas
ultracortas usadas en el radar por los fe-
némenos atmosféricos hara que éste sea un
poderoso auxiliar navegando a latitudes al-
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tas. El radar nos serd muy util en sus dis-
tintas aplicaciones tanlo en los aparalos de-
tectores de nubes y hielo que usan este sis-
lema, como en los acercamientos y recala-
das a los puntos de destino.

Las ondas centrimélricas empleadas en
el radar con polencias instantaneas de cer-
ca de 900 kw., generadas por vélvulas es-
peciales (magnetrones y klystrones), llegan
a delectar objelos relativamente pequefios.
La capacidad de reflexiéon con respeclo a
las ondas de radar de los terrenos sobre-
volados es muy diferente. Los terrenos ro-
c0s0s, objetos melalicos, edificaciones de
cemento, ele., las reflejan muy bien; pero
las playas, los bosques y los terrenos pan-
tanosos, lo hacen muy pobremente. Eslo da
lugar a que la visién carlografica en la pan-
talla del radar del terreno sobrevolado no
se ajuste a la realidad, lo que nos obliga
a llevar a bordo personal especializado que
sepa descifrar la analogia enlre lo que la
panlalla nos muestra y el lerreno sobrevo-
lado. Para facilitar esta labor se estin cons-
truyendo cartas que son reproducciones fo-
lograficas de- la imagen de la panlalla ra-
-dar en las zonas de aproximacién mas fre-
cuenles a los aerédromos o puntos de reca-
lada. Basta conseguir una visién real en la
panlalla semejante a la folografica para de-
terminar nuestra posicion.

La formacién de hielo es otra de las cau-
sas que enlorpecen el vuelo por las zonas
arlicas. Sin embargo, aunque a primera vis-
ta parece paraddjico, el peligro de forma-
cion de hielo por estas zonas polares no es
mayor que en cualquier otro punlo del glo-
bo. De todos es sabido que el peligro de en-
gelamienfo aparece en nubes o dentro de
precipilaciones (exceplo el hielo cristalino,
que puede aparecer a pleno sol), a tempe-
raturas comprendidas entre —20° y +3°,
aunque generalmente sélo ocurre enlre —°
y 0°: ademas, el peligro de engelamiento
es mayor en aire hiumedo que en seco, lo
que es causa de que en paises medilerri-
neos, generalmenle invadidos por vienlos
hiimedos, sea mas frecuente.

El engelamiento en forma de “hielo cris-
talino™ se produce cuando un avién que
esta frio vuela a través de aire que estd so-
bresaturado de vapor de agua, o bien vuela
en aire relalivamente caliente y humedo.

REVISTA DE AERONAUTICA

El hielo cubre todas las superficies del avién
expueslas al aire, formandose espigas de
hielo aisladas. Este tipo de engelamiento es
muy frecuente en el Arlico, produciéndose
lanto en vuelo como en los aviones eslacio-
nados en fierra, sobre todo durante la noche.

Un avién que ha de volar por las zonas
polares ha de ir equipado con buenos siste-
mas anticongelantes y de deshielo. Todavia
no se ha encontrado una solucién comple-
tamente salisfacloria para combatir el en-
gelamiento de manera general; no obstante,
se obtienen buenos resullados con los siste-
mas térmicos. El sistema térmico uliliza una
mezcla de aire con los gases calientes pro-
cedentes del tubo de escape del molor, o
bien aire caliente producido exprofeso por
calentadores de combuslion, o bien, en fin,
por el aire caliente procedenie de los reac-
tores si el avién va equipado con molores
de reaccion. Este aire caliente es llevado a
unos conduclos situados en los bordes de
alaque de los planos de sustentacién, des-
pués de haber regulado su temperatura por
medio de unos termostatos. Los altimos mo-
delos de aviones de bombardeo vienen ya
equipados con detectores de hielo, monitados,
generalmente, en el morro del aparalo. El
control del delector va a cargo del radiote-
legrafista, quien generalmente puede lam-
bién, a su vez, poner en marcha el sislema
anticongelanle.

Solo hemos tratado, con este modeslo tra-
bajo de recopilacion, de inferesar a plumas
mas doclas en tan sugestivo tema, y de ha-
cer ver, ademas, que la navegacién polar
no presenta lantas dificultades como a pri-
mera vista pudiera parecer. Un avion mo-
derno de bombardeo equipado como hoy dia
van, con sistemas anlihielo, girocompases
magnélicos, allimelros radioeléctricos, Ires
0 cualro pantallas de radar (de navegacion,
de identificacion, de bombardeo, etc.), equi-
po complelo de radio, radiocompases, bri-
jula solar, sextante de burbuja, “pfund?”,
elcétera, ele., unido a una gran velocidad
de crucero y alto techo, no encontrard gran-
des dificullades para sobrevolar las zonas
polares, y sé6lo resta a los pilotos el ir fa-
miliariziandose con los nuevos métodos de
una navegacion que farde o temprano habra
de realizarse,
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